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RESUMEN

En este trabajo se brinda una metodologia para el disefio y funcionamiento de una
Nueva Plataforma sobre IMS —IP Multimedia Subsystem— que permita lograr la
convergencia fijo-mévil dentro de la Red de Telecomunicaciones, creandose las ba-
ses para el establecimiento de los servicios unificados en Cuba. Para esto se definen
los cambios funcionales que se necesitan realizar en el “core” NGN-IMS —Next
Generation Networks— —IP Multimedia Subsystem— y en el “core” de la Red
Moévil, asi como las caracteristicas de la nueva Plataforma denominada en la meto-
dologia como ETECSA OTT —Over The Top—, que posibilite hacer frente al nuevo
escenario de competencia que los Operadores OTT Internacionales comienzan a im-
poner a partir del desarrollo masivo de la banda ancha en Cuba. Para ello se plantea
un cambio de ecosistema en la Red y una transformacion futura en el modelo de
negocio existente, que permita hacer un uso eficiente de la nueva cadena de valor
presente en el mercado. Con este objetivo se propone una metodologia de integracion
que, a partir de las premisas del uso racional de las inversiones realizadas, posibilite
disminuir los costos de CAPEX —Capital Expenditures— y OPEX —Operational
Expenditure— de la Operadora y al mismo tiempo combinar los beneficios de las
nuevas tecnologias de la informatica y las comunicaciones para desarrollar tanto la
telefonia (fija — movil) como el resto de los servicios de banda ancha en Cuba.

ABSTRACT

This article provides a methodology for the design and operation of a New Platform
over IMS —IP Multimedia Subsystem— that allows attaining the fixed-mobile con-
vergence within the Telecommunications Network, laying the foundations for the
establishment of the unified services in Cuba. For this purpose, the author defines he-
rein the functional changes needed to be made in the “core” of the Next Generation
Network-IP Multimedia Subsystem (NGN-IMS) and the “core” of the Mobile
Network are defined, as well as the characteristics of the new Platform referred to in
the methodology as ETECSA OTT —Over The Top— which enables to tackle the
new competitive scenario now imposed by International OTT Operators from the
massive broadband development in Cuba. With this purpose, this paper explains an
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ecosystem changing within the Network and a future transformation in the existing

business model which allows an efficient use of the new value chain on the market.

For that purpose, the author suggests an integration methodology that, on the basis

of the premises of rational use of the investments made, enables to cut the Operator’s
CAPEX (Capital Expenditures) and OPEX (Operational Expenditures) costs and, at
the same time, combine the benefits of the new Information and Communications
Technologies (ICT) to develop both the (fixed-mobile) telephony and the remaining
“broadband” services in Cuba.

Introduccion

A partir de la apertura de la banda ancha sobre
WiFi en Cuba los usuarios nacionales comenzaron a
tener acceso al servicio de Internet desde los distintos
lugares habilitados para el servicio. Como puede obser-
varse en la figura 1 un gran numero de usuarios utiliza
el servicio de banda ancha WiFi, para realizar llamadas
de VoIP —\oice Over Internet Protocol— utilizando
la red de acceso de ETECSA y el servicio de voz y
video que ofrecen las Plataformas de Operadores OTT
—Over the Top— que operan en Internet (ejemplo
servicio de video-llamada del operador OTT, IMO y
Whatsapp). Este tipo de servicio de voz y video provo-
ca que el usuario deje de acceder a los servicios tradi-
cionales de voz ofrecidos sobre TDM —Time Division
Multiple—, por lo que la Operadora comienza a recibir
una disminucion de ganancias en cuanto al estableci-
miento de llamadas internacionales que con anteriori-
dad eran realizadas sobre conmutacion de circuitos con
amplio margen de ingreso.

En la figura 2 se muestra como el escenario cambia
con la apertura de la banda ancha movil a través del
despliegue del servicio 3G en el territorio nacional. En
este caso las posibilidades de establecimiento de lla-
madas a través de VoIP con Operadores OTT aumen-
ta radicalmente, ya que si en el escenario actual WiFi

ETECSA

las llamadas solo se realizan de manera saliente, en el
escenario 3G las llamadas podran ser establecidas de
manera saliente y entrante porque los usuarios 3G esta-
ran en el modo conocido como “always—on”. Ademas
estos nuevos usuarios VoIP-3G podran establecer co-
nexiones no solo con usuarios internacionales sino que
también entre ellos mismos, reduciéndose a un minimo
las llamadas establecidas sobre el dominio circuito de
la red nacional, con el consecuente decremento de in-
gresos potenciales tanto en las operaciones fijas como
moviles.

Esta critica situacion, a presentarse en un futuro
proximo, es muy parecida a las circunstancias en la
que estaban los operadores internacionales TELCO
—Telephone Company— una década atras, cuando
se inicid el conflicto conocido como TELCO vs OTT
donde las TELCO comenzaron a ver a los operadores
OTT como una amenaza, ya que el mayor numero de
inversiones sobre la red para mantener a los usuarios
conectados salian de las TELCOs y los operadores
OTT con inversiones minimas lograban tener ganan-
cias multimillonarias al llevarse con ellos a un gran
nimero de usuarios.

En la figura 3 se muestran los principales opera-
dores OTT existentes en el mundo y el predominio de
algunos de ellos a nivel regional.

Figura 1. Servicio WiFi
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Figura 2. Servicio WiFi y Nuevo Servicio 3G

Source: Global web Index 2014

Source: Mobidia
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En la figura 4 se observa como el trafico VoIP de
las OTT comienza a incrementarse con valores sig-
nificativos a partir del afilo 2007 haciéndose cada vez
mas grandes las pérdidas millonarias a las TELCOs,
tal y como se muestra en la figura 5 en el periodo
2009 - 2016, con pronodstico de seguir creciendo en el
periodo 2017 - 2020.
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Figura 3. Lideres OTT a nivel mundial

Los Operadores TELCOs Internacionales para
enfrentar la batalla contra los OTT tienen necesaria-
mente que implementar cambios en su ecosistema de
servicios y cambios en el modelo de negocios que
hasta ahora se mantenia invariable. En la figura 6 se
muestran las diferentes estrategias asumidas por estos
operadores durante el transcurso de estos afos.
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Figura 5. Pérdidas globales por disminucion de trafico de voz en las TELCOs 2009-2020
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Objetivo * Boquear ciertos * Monetizar el
servicios OTT trafico OTT
para asegurar » Cambiar el
ingresos paradigma de

* Hacer los “el contenido
servicios OTT eselrey” a
indisponibles o “el acceso al
no atractivos consumidor

final es el rey’

ya que resulta muy dificil, porque las condiciones del
bloqueo afectan cualquier tipo de colaboracion eco-
ndmica entre estas compafiias y la operadora cubana
ETECSA, por tanto se propone la unificacion de las
dos ultimas estrategias, de manera que ETECSA ten-
ga posibilidades de ofrecer sus propios servicios OTT
disenados a partir de la plataforma IMS que permita
servicios integrados avanzados y lograr la conver-
gencia futura fijo-movil permitiendo de esta mane-
ra alcanzar una eficiente disminucion de los costos
CAPEX y OPEX para enfrentar adecuadamente la
nuevas condiciones del escenario cubano.

Materiales y métodos

Para esta investigacion se emple6 el método de anali-
sis documental en cuanto al tema de la integracion de las
redes de Telecomunicaciones. Asimismo fue empleado el
método analitico-sintético, en lo que respecta a la reali-
zacion del estudio bibliografico y determinar los aspectos
fundamentales de la integracion IMS, en las redes fija y
movil, sus pardmetros fundamentales para el planeamien-
to y despliegue. Ademas se utilizo6 el método inductivo
deductivo con peso alto la variable: estudio de casos de
implementacion de integracion para redes de banda ancha
movil y fija asi como los escenarios de despliegue.

Resultados y discusion
Creacion de una nueva plataforma ETECSA OTT

Con el objetivo de lograr los resultados propues-
tos, se recomienda incorporar en la red existente una

14

* Contener a * Reconstruir el * Asegurar
los OTT portafolio OTT revenue de
* Complementar  ° Integrar los segmentos de
Su propio servicios OTT altos valor
portafolio en un paquete
* Asegurar
segmentos
de alto valor
con servicios
diferenciados

Figura 6. Estrategias de las TELCOS en la batalla contra las OTT

nueva plataforma soportada con tecnologia IMS que
por motivos metodologicos llamaremos ETECSA
OTT. En la figura 7 se muestra la ubicacion general de
la misma dentro de la red de ETECSA.

Con vistas a garantizar la interoperabilidad de los
servicios se recomienda que la nueva plataforma sea so-
portada completamente en la arquitectura IMS ya que
como se observa en la figura 8, es precisamente IMS la
tecnologia que permite al operador de telecomunicacio-
nes usar dentro de su red el paradigma tipico de Internet
(Camarillo y Garcia-Martin 2010). De manera tal, que
al realizar el despliegue de los nuevos servicios “broad-
band” se pueda contar siempre con el “ambiente de ser-
vicio” adecuado que permita la integracion armoénica de
la Telefonia, la TV, los Datos y la Movilidad en una tnica
red, condicion indispensable para poder hacer frente a la
competencia de los OTT internacionales.

Los servicios implementados en la platafor-
ma ETECSA OTT podran competir ampliamente
con los mismos servicios implementados por OTT
Internacionales ya que estos Gltimos tienen un proble-
ma intrinseco en su “ADN” relacionado con la carac-
teristica de “best effort” tipica de Internet (Poikselka y
Mayer, 2013), que es superada tecnoldégicamente con
la plataforma IMS ya que la misma en combinacion
con IP/MPLS —Multiprotocol Label Switching— pue-
de brindar servicios “multimedia broadband” con QoS
—Quality of Service—.

Para que la competencia sea efectiva ETECSA
OTT tiene que brindar la posibilidad de servicio de
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Red Wifi

Red Movil

Paradigma de Telecom
(PSTN»ISDNP) ISDN) NGN)

Paradigma de Internet
(ARPANET PINTERNET)

YA BEes A2 BEms

Primero se penso en la Red
y luego en el Servicio

Primero se pensé en el
Servicio y luego en la Red

(No lograron un ambiente de servicio) (Ambiente de servicio desde el principio)

Figura 8. Paradigma de NGN Tradicional vs IMS

VoIP de “best effort” gratis para el usuario final y un
servicio “Premium” con distintas QoS, precios varia-
bles y flexibles que sean lo suficientemente agradables
a los clientes nacionales.

La nueva Plataforma ETECSA OTT, se podra des-
plegar dentro de la Red Mévil y exclusiva para estos
servicios; pero en este trabajo se recomienda que se
reutilicen las funcionalidades de la plataforma IMS

Figura 7. Nueva Plataforma de servicios ETECSA OTT

de la red fija (existentes y de futuras inversiones), de
manera tal que se puedan establecer las bases para la
unificacion de la Red Fijay la Red Movil de ETECSA
en una Unica infraestructura que brinde, en un futuro
proximo, servicios unificados a nivel nacional.

Los servicios de telefonia fija tradicional, inicia-
ron su migracion hacia NGN a partir del afio 2006,
cuando se comenzo el despliegue en Cuba de NGN
tradicional permitiendo que se realizara el cambio tec-
nologico de una estructura de Centrales Telefonicas
Digitales (TDM) y Analbgicas a una estructura de
paquetes con tecnologia IP. Este proceso permitid
que hoy se cuente con una estructura NGN a nivel
nacional que garantiza la heterogeneidad de la Red
con el establecimiento de cuatro dominios nacionales
entre los que se encuentra un dominio IMS en modo
“emulacion PSTN” —Public Switched Telephone
Network—.

Para lograr el aprovechamiento de este dominio
IMS y la preparacion para futuras inversiones en esta
arquitectura se necesita el paso del modo “emulacioén
PSTN” existente, al modo “simulacién PTSN” de la
Red NGN.
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Cambio al modo “simulaciéon PSTN" en la red NGN

Desde hace algunos afos, la red de telecomuni-
caciones nacional se encuentra migrando hacia una
infraestructura horizontal tipo NGN tradicional, en la
que servicios que antes se brindaban en una arquitec-
tura vertical tales como los datos, la voz y la telefonia
moévil, comienzan a integrarse.

Para el caso del servicio telefonico, el principal ob-
jetivo de esta migracion es el paso de toda la infraestruc-
tura de centrales telefonicas TDM que brindan servicios
POTS —Plain Old Telephone Service— ¢ ISDN-N —
Integrated Services of Digital Network—, hacia la arqui-
tectura NGN tradicional con tecnologia IP, para esto se
ha utilizado el modo “emulaciéon PSTN”, segtin la reco-
mendacion Y.2262 de la UIT-T (Sector de Normalizacion
de las Telecomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones) en la primera fase de migracion de
los servicios de telefonia, seglin se puede observar en la
figura 9. En este modo, el Operador establece funciona-
lidades minimas en la nueva arquitectura NGN con las
cuales simula el comportamiento de una PSTN a los
usuarios, de manera que los mismos no perciben el cam-
bio de la nueva red. Primero se introduce la arquitectura
NGN en las centrales TANDEM clase 4 y posteriormen-
te de modo paulatino, en las centrales de usuarios clase
5, para esto se apoyan en los MSAM —Multi-Service
Access Nodo— que brindan la funcionalidad de AGF
—Access Gateway Function— a servicios POTS, ISDN

16

y xDSL —Digital Subscriber Line—, para el caso de
sistemas de acceso que no manejan el protocolo IP tales
como V93, ISDN-PRI 6 BRI, y V5.2 se utiliza el MGF
—Media Gateway Function— en el acceso y en la in-
terconexion con la PSTN se utiliza el MGT-F —Media
Gateway Trunking—Function— para el plano de media,
asi como el SG-F —Signaling Gateway-Function— para
el plano de control.

Para el control de las llamadas —Call Control—y de
los MG —Media Gateway— se utiliza la funcionalidad
de “Softswitch” la cual tiene el control de todo el sistema.

El uso exclusivo de la “emulaciéon PSTN” en la
implementacion NGN-IMS trae un problema funda-
mental a los Operadores, ya que el usuario sigue per-
cibiendo un servicio POTS basico con un incremento
reducido de los servicios suplementarios (van Bosse,
2013) por lo que esta configuracion solo es buena para
ser usada como medio de sustitucion de los servicios
tradicionales existentes, pero dificulta el despliegue de
servicios de telecomunicaciones avanzados por recarga
en las funcionalidades.

Otra dificultad importante surgida también del em-
pleo del modo “emulacién PSTN” es cuando el ope-
rador ha implementado un dominio HUAWEI con el
“SoftX3000”, sin separacion de funciones. Por lo que
se tendrian que manejar funcionalidades de clase 4 para
los UMG8900 cuando hacen funcién de TANDEM na-
cionales y funcionalidades de clase 5 con los UA5000

Figura 9. Arquitectura de Emulacion PSTN
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que manejan los usuarios POTS, esto trae grandes pro-
blemas de recarga de funcionamiento y complejidad de
enrutamientos nacionales que dificultan la implemen-
tacion de nuevos servicios con el SoftX3000.

Para solucionar estos problemas y crear las bases
de la integracion, se recomienda el cambio de filoso-
fia de trabajo del modo “emulacion PSTN” al modo
“simulacion PSTN”, que esta establecido también en
la recomendacion Y.2262, para esto se deben hacer las
conexiones segun se presenta en la figura 10.

Como puede observarse el “modo simulacion”
mantiene operativo el “modo emulacién” pero reduce
el nivel de control de los “Softwitch” de la red NGN
actual a la funcionalidad de control de los MG (MGC-F
y AGC-F) pasando la funcionalidad de control de la
seccion de llamadas al “core” IMS. Esto permite por un
lado mantener la politica de cambio tecnologico don-
de se le da soporte a la telefonia tradicional de banda
estrecha, POTS e ISDN-N y al mismo tiempo se per-
mite la introduccion de un grupo de nuevos servicios
IMS de tipo “broadband” que podran ser establecidos
en la nueva plataforma ETECSA OTT. Estos se brin-
daran sobre un gran nimero de redes de acceso dife-

rentes que pueden existir en el pais, tales como xDSL,
WIFI, BPL —Broadband over Power Lines—, FTTx
—Fiber to the x—, GPON —Gigabit-capable Passive
Optical Network— y sobre redes moviles tales como
GPRS —General Packet Radio Service— (2.5G), UMTS
—Universal Mobile Telecommunications System— (3G)
y LTE —Long Term Evolution— (4G) y futuras 5G.
En caso que se necesite agregar conexiones de ser-
vicios POTS a través de MSAN —Multiservice Access
Node— en la nueva configuracion de simulacion plan-
teada, es recomendable hacerlo segun el esquema que
se muestra en la figura 11, donde se plantea instalar el
software IMS SIP-UA —Session Initiation Protocol—
—User Agent— en el interior de los MSAN. De esta
manera cada MSAN realizard el registro de los distin-
tos abonados POTS en la red IMS, estableciendo una
direccion de IMS para cada uno de ellos. Asi se permi-
te que la filosofia de trabajo de IMS (en modo simu-
lacién) se mantenga idéntica con independencia de si
existen abonados “narrowband” o “broadband”.
Como puede apreciarse en la figura 11 esta solu-
cion tiene la ventaja adicional que permite establecer
dentro de la red de telecomunicaciones la convergencia

Figura 10. Arquitectura de Simulacion PSTN
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Figura 11. Convergencia fijo — mavil con IMS en "modo simulacion”

fijo - movil, ya que los dominios existentes GPRS
(2.5G) y el nuevo domino WCDMA —Wideband
Code Division Multiple Access— y HSPA —High-
Speed Packet Access— (3G) asi como el futuro do-
minio LTE (4G), pueden incorporarse al core-IMS
permitiendo una unificacion de los servicios dentro
en el pais.

Es necesario sefialar que la nueva plataforma
ETECSA OTT se ocupara de un nuevo tipo de servi-
cio con caracteristicas “broadband”, donde los usua-
rios podran conectarse al sistema de varias maneras,
para esto se podrian utilizar los llamados “SIP Phone”
como los mostrados en la figura 12.

Estos son teléfonos inteligentes que permiten in-
teractuar con el “core-IMS” directamen-
te usando el protocolo SIP —Session
Initiation Protocol—. En caso de que
los usuarios quisieran continuar usando
sus teléfonos convencionales tendrian
que conectarlos a los llamados I[AD
—Integrated Access Device—. Estos
dispositivos son capaces de convertir la senalizacion
DTMF —Dual-Tone Multi-Frequency— a SIP, ade-
mas de realizar la conversion en el plano de media de
la voz analdgica a la voz digital, permitiendo solo dar
funcionalidad de voz, por lo que el usuario no tendria
la posibilidad de acceder al servicio de video llamada
y a las otras ventajas que ofrece IMS.

18

La otra posibilidad consiste en que el usuario ins-
tale el UA —User Agent— llamado “SIP Client” en
su propio teléfono moévil inteligente o en la PC de su
residencia, un ejemplo de este software es el “Active
Contacts” de Ericsson que mostramos en la figura 13.

Figura 12. Ejemplo de “SIP Phone" comerciales

Figura 13. Ejemplo de “SIP Client", "Active
Contacts” de Ericsson
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“Active Contacts” permite servicios IMS avan- Puede verse que se representan por PC a los
zados de comunicaciones multimedia tales como  usuarios del sistemas que en realidad son UE —User
presencia, mensajes instantaneos, llamadas de audio ~ Equipment— es decir, cualquier hardware capaz
y video. En la figura 13 se
muestra como el usuario se
registra con su cuenta y en
la figura 14 como se realiza
una sesion de video llamada
y de Chat.

Otra posibilidad para el
usuario es que se utilice un
“WEB-Client” para acce-
der a los servicios IMS, en
este caso el usuario accedera
con su PC residencial a un
servidor Web que tiene una
interfaz con el “core-IMS”
desde el cual se puede ingre-
sar a sus servicios, de esta
manera no tiene que insta-
lar ningin software cliente
en su terminal de acceso, en
la figura 15 se muestra un
ejemplo de “WEB-Client”
llamado “CommPilot” me-
diante el cual Ericsson les
permite a sus clientes acce-
der al sistema.

Descripcion funcional Figura 14. Sesion de Video llamada y Chat con
En la figura 16 se presen- "SIP Client", "Active Contacts” de Ericsson

ta una vista general de la fun-
cionalidad del sistema que
puede ser empleada como
referencia metodologica de
orientacion hacia la solucion
final que se desea encontrar.

El objetivo de la misma
es describir las unidades
funcionales extremo a ex-
tremo, de manera tal que
se pueda comprender la
forma en que la plataforma
ETECSA OTT podra brin-
dar el servicio de “telefo-
nia broadband” sobre IMS
de una manera bastante

intuitiva. Figura 15. Ejemplo de WEB-Client
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de soportar el UA que permite mantener el con-
trol de la sesiones del usuario (ejemplo PC, PDA,
IPhoneMovil, SipPhone, etc).

Se representa por un “Cable” a cualquier red de
acceso “broadband” que brinde conectividad IP-CAN
—IP-Connectivity Access Network— este tipo de
red cumple dos funciones especificas:

Brindar acceso al UE a la red IP/MPLS, para esto
resuelve los problemas del enlace fisico en el acceso
del cliente.

Suministrar la direccion IP al cliente (ejem-
plo mediante un servidor DHCP —Dynamic Host
Configuration Protocol—y las configuraciones de red
adecuadas para que el UE se pueda comunicar.

Como ejemplo de
tipos de IP-CAN se tie-
nen los sistemas de li-
neas moviles tales como
GPRS, UMTS, LTE y en
las lineas fijas tenemos
los sistemas MSAN que
permiten tarjetas para ac-
ceso por cobre (ejemplo
xDSL), para fibra FTTx
y GPON, también estan
los sistemas de acceso
WLAN —Wireless Local
Area Network— (ejem-
plo WIFI), sistemas de
Cable TV y sistemas de
acceso por lineas eléc-
tricas (ejemplo PLC
—Programmable Logic
Controller— y BPL.

En la figura 17 se
muestra como se estable-
ce la comunicacion de
control entre usuarios del
nuevo servicio telefonia
IMS-broadband, hacien-
do uso del protocolo SDP
—Session  Description
Protocol— y SIP.

En la misma se ob-
serva como cuando el
UA1 se quiere comunicar
con el UA2 elabora una
descripcion SDP donde

20

le informa al UA2 qué tipo de sesion quiere estable-
cer. Por ejemplo el UAI le comunica al UA2 que
desea establecer una sesion de Audio y Video para
iniciar una video llamada con el cddec de Audio 1
y codec de Video 1 que son los que le posibilita su
hardware.

Una vez que el UA1 elabora el SDP utiliza en-
tonces el protocolo SIP como transporte para llegar
al destino, el UA2 analiza el SDP y en dependencia
de sus condiciones de hardware decide aceptar o no
la peticién de conexidn o negociar la sesion solici-
tando el uso de otro tipo de cddec en caso de que
su hardware no cuente con el adecuado, de esta ma-

Figura 16. Vista funcional del sistema

Figura 17. Funcion de SDP y SIP dentro del servicio de telefonia IMS-broadband
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nera SIP se utiliza para negociar el establecimien-
to, el mantenimiento y la liberacion de las sesiones
multimedia.

Cuando los usuarios acuerden la negociacion de
la sesion, se establece la comunicacion en el plano
de media a través de la funcionalidad de conectivi-
dad NC-F —Network Connection Function— que
brinda la red IP/MPLS, para esto los UE mandan los
paquetes IP utilizando el protocolo RTP —Real-time
Transport Protocol—y RTCP —Real Time Transport
Protocol— directamente a cada Router PE el cual tie-
ne la informacion adecuada para poner la etiqueta que
permita que cada paquete llegue hasta el UA2.

En la figura 18 se puede observar un ejemplo
practico de una llamada donde el protocolo SDP es
transportado por el mensaje SIP-INVITE.

Se puede observar como el UA1 esta represen-
tado en el ejemplo por alice@atlanta.com (SIP URI)
—Uniform Resource Identifier (URI) scheme for the
Session Initiation Protocol—, esta es la direccion
SIP de la persona llamada Alice, la cual desea es-
tablecer comunicacién con Bob (bob@biloxi.com)
para esto le manda un mensaje SIP-INVITE a Bob,
que porta en el interior un mensaje SDP informan-
dole que desea establecer una sesion de audio (A)
con el protocolo RTP, en el puerto 49172 y con el
codec PCMU (G.711) y una sesion de video (V) con
el protocolo RTP en el puerto 51372 con el codec
H261(codec estandar de video).

Como los usuarios quieren tener movilidad y
servicios de valor agregado se necesita agregar la
funcionalidad conocida como CSCF —Call/Session

Figura 18. Mensaje SDP siendo transportado por el mensaje SIP-INVITE

Control Function— con sus tres tipos basicos I/P/S
—Interrogating/Proxy/Serving—, ademas se nece-
sita una base de datos donde se almacenen los perfi-
les de los usuarios, esto se realiza en el HSS —Ho-
me Subscriber Server— las aplicaciones de valor
agregado a la comunicacion estaran en los AS-F
—Application Server Function—, de esta manera
los nuevos usuarios del servicio IMS-broadband
contaran con todos los nuevos servicios de aplica-
ciones que permite IMS y que se encuentran expre-
sados de una manera resumida en la figura 15, todas
estas funcionalidades descritas estan presente en el
“core-IMS” existente en Cuba.

Ademas de las comunicaciones internas entre
los usuarios IMS-broadband, el sistema permite
que los mismos se comuniquen con usuarios de
las otras redes. De esta manera si se desea estable-
cer una llamada nacional con usuarios del servicio
PSTN nacional o internacional se usaran las fun-
cionalidades de MGC-F —Media Gateway Control
Function— para el control y TG-F —Trunking
Gateway Function— para el plano de media. Estas
mismas funcionalidades se utilizaran si la llamada
se quisiera establecer hacia la red moévil nacional o
internacional haciendo uso de la PLMN —Public
Land Mobile Network— Cubacel.

También sera posible comunicarse con usuarios
de otros dominios IP pertenecientes a redes interna-
cionales tipo H323, otras redes IMS, asi como redes
SIP establecidas sobre internet (tales como, Jitsi,
KPhone etc.) para esto se utilizaran las funcionali-
dades BC-F —Border Control — Function—y BG-F
—Border Gateway-Function—.

En la figura 19 se muestra un dia-
grama detallado de las conexiones
funcionales de la nueva plataforma
ETECSA OTT en el dominio IMS
y los distintos dominios de la red
NGN, trabajando toda la arquitectura
en “modo simulacion”.

Como puede observarse la nue-
va plataforma ofrece grandes venta-
jas para los usuarios ya que podran
hacer uso de los nuevos servicios
con independencia del acceso que
estén utilizando, el cual podria
ser ADSL —Asymmetric Digital
Subscriber Line—, BPL, WiFi o a

21
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Figura 19. Plataforma ETECSA OTT, interconexion funcional
del core-IMS con los dominios fijo y movil

través de la movil 3G (WCDMA y HSPA, LTE), y
en un futuro 5G.

El acceso a la plataforma mediante la Red Movil
3G permite lograr la convergencia de la Fijo-Movil en
la red del Operador, pero para que esta sea efectiva es
necesario tener en cuenta algunos detalles propios de
la tecnologia movil por lo que para este caso se brinda
una explicacion mas detallada.

En la figura 20 se muestra la estructura topoldgica
general del acceso 3G de la Red Movil.

Como en todos los lugares, los moviles no tienen
acceso a la cobertura 3G, el sistema para manejar la
banda ancha conmuta entre el acceso HSPA, WCDMA,
EDGE —Enhanced Data Rates for GSM Evolution—

22

y GPRS para mantener las sesiones de datos con inde-
pendencia de los lugares donde se muevan los méviles
(Hernando, Mendo, y Riera, 2015), esto se muestra en
la figura 21, asi como las distancias y velocidades de
acceso segun la tecnologia.

Cada movil para poder acceder a la red de datos
tiene que realizar antes el procedimiento conocido
como “GPRS Attach™ o ““3G Attach,” que permite el
registro del mévil y su autorizacion a usar la red GPRS
0 3G y varia segln sea la cobertura donde se encuentre
cuando solicita el servicio (Cardona y cols. 2017). En
la figura 22 se muestran las distintas fases que deben
ser establecidas durante la activacion del procedimien-
to “GPRS Attach™.
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Una vez registrado
el movil (completado
“GPRS Attach”) se pasa
a la activacion del con-
texto PDP donde el mo-
vil le indica el nombre
de la red de datos que
desea conectarse APN
—Access Point Name—
y el tipo de conexion de
datos (IPv4 6 IPv6). El
SGSN en dependencia
del tipo APN que desee
el usuario movil y del
tipo de conexion de da-
tos, selecciona el GGSN
apropiado para realizar
estas conexiones, siendo
el responsable de asig-
nar la direccion IP que el
movil requiere para co-
nectarse al APN deseado. GPRS

Para que estos dis-
positivos puedan tener
acceso a la nueva pla-
taforma ETECSA OTT
hay que habilitar en el
SGSN/GGSN —Serving
GPRS Support Node —/—
Gateway GPRS Support
Node—, un nuevo APN
que permita el acceso
al core-IMS. El proce-
dimiento del GGSN se
modifica para que asigne
la direccion IP al mo-
vil y ademas la direc-
cion del P-CSCF —Proxy-Call Session Control
Function— con lo cual se pueden iniciar las peti-
ciones SIP para establecer las sesiones multimedia.

En la figura 23 se muestra la forma en que la
red de acceso de datos GPRS/3G se puede co-
nectar al “core-IMS” desde el cual se iniciaran
los servicios en la plataforma ETECSA OTT.

Enlafigura 24 se muestra como la Arquitectura
funcional presentada estaria preparada para asu-
mir la evolucién del servicio 3G hacia 4G (LTE),
realizando el cambio del SGSN/GGSN al EPC

EDGE

(1)
o>
350kb/s

INVESTIGACION

Figura 20. Topologia tipica 3G Red Movil

HgggA S 2km

18km 5km

128kb/s
UMTS 64kb/s

EDGE 50kb/s

GPRS 30kb/s

Figura 21. Cobertura y velocidades de acceso de datos de Red Mavil

IMS
Teminal

SGSN GGSN
(1)GPRS Attach TS
(3)Create PDP ——p>
Context Request (4)Create PDP
Context Request
ey Conton Responce
Context Accept p

Figura 22. Procedimiento "GPRS Attach”
y activa-cion del contexto PDP
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—Evolved Packet Core—, en este caso la plataforma
ETECSA OTT asumiria el servicio de VoLTE —Voice
over LTE— sin tener que realizar elevadas inversiones
adicionales en la Red.

Futura Plataforma de Servicios ETECSA OTT

En la figura 25 se muestra la nueva arquitectura de
servicios que debe implementarse paulatinamente den-
tro de la plataforma ETECSA OTT que hemos estado
desarrollando en su nivel basico en este documento:

El objetivo fundamental de la misma es desarro-
llar una estructura que permita implementar dentro de
ETECSA el modelo de negocio a ““dos caras”; es de-
cir la plataforma ETECSA OTT permitira por un lado
conectar a los usuarios finales mediante el uso de las
redes de acceso disponibles y por otro lado en la es-
tructura superior permitira que los Operadores OTT
Internacionales accedan a los clientes y le brinden sus
servicios, pero ahora con previo acuerdo de servicio
con ETECSA OTT, de manera tal que las ganancias

24

Figura 23. Arquitectura 3G y core-IMS para nueva
plataforma ETECSA OTT

seran de cara a los usuarios y de cara a los OTT, ade-
mas de esto mediante la Plataforma ETECSA OTT,
incorporard sus propios servicios avanzados a los
usuarios finales incrementando su cadena de valor y
manteniéndose competitiva con el nuevo ecosistema
digital impuesto por las nuevas tecnologias en Cuba.
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Figura 24. Arquitectura 3G-4G (LTE) y core-IMS para
nueva plataforma ETECSA OTT

Conclusiones

Se ha presentado una solucion metodoldgica que
puede ser seguida por cualquier Operador para propi-
ciar la convergencia fijo-movil dentro de su red, de esta
manera es posible establecer en Cuba una nueva pla-
taforma en el dominio IMS que se ha definido como
ETECSA OTT. Esta se enfoca en brindar y desplegar
servicios avanzados dentro de la red existente y propi-
ciar los servicios unificados a nivel nacional, haciendo
frente a la nueva competencia OTT que comienza a ser
experimentada a partir del establecimiento y desarrollo
masivo de la banda ancha en Cuba.

A partir de esto se puede concluir que:

El cambio del core NGN-IMS del “modo
Emulacion” al “modo Simulacion” permite preparar
las condiciones para la implementacion del nuevo
servicio “broadband” sobre un core-IMS desplegado,
separando las funcionalidades de Control de Sesiones

de la del Control de los Media Gateway, sin realizar
nuevas inversiones.

El sistema estara preparado para asumir la futura
evolucion 4G (LTE).

Implementar las interconexiones propuestas entre
el core-IMS y core NGN permite comunicar usuarios
“IMS-broadband” de la nueva plataforma ETECSA
OTT y los usuarios de la red NGN, asi como con los
clientes Internacionales e Internet.

Es posible usar teléfonos “SIP Phone” conectados
a la interfaz Ethernet del moden ADSL o BPL, o usar
IAD —Integrated Access Device— para conectar anti-
guos teléfonos tradicionales; también, es posible insta-
lar un “SIP Client” en el teléfono movil inteligente del
usuario o en la PC de su residencia. Asimismo se puede
habilitar una interfaz “WEB-Client” para acceder a los
servicios IMS sin ninguna instalacion previa.

25
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Figura 25. Futura Plataforma de Servicios ETECSA OTT

El desarrollo paulatino de las capas superiores de  ingresos y hacer frente a la competencia, al brindar
la plataforma de servicios ETECSA OTT permitiriaen  servicios de transporte de datos a los usuarios y de
un futuro proximo el modelo de negocio a “dos ca- intermediario con los OTT, asi como desarrollar sus
ras”, de manera que ETECSA pueda incrementar sus  propios servicios OTT.
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